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@ Verfahren zur Oberwachung des Abgasreinigungssystems einer fremdgezundeten Brennkraftmaschine 
® Die Oberwachung des Abgasreinigungssystems erfolgt o 



Die Oberwachung des Abgasreinigungssystems erfolgt 
dadurch, dafS die Zeitdauern, in denen das Signal einer 
Nachkat-Lambdasonde (7) unter bzw. uber einem dreh- 
zahl-/lastabhangigen Schwellwert tiegt, mit einem dreh- 
zahl-/lastabhangigen Wert gewichtet und anschlieSend 
aufsummiert werden, so dalS eine Summenreferenzzeit- 
dauer, die ein Mafc fOr die zusatzlich emittierten Schad- 
stoffe darstellt, zur Gesamtbetriebszeitdauer ins Verhalt- 
nis gesetzt werden kann. Uberschreitet dieses Verhaltnis 
einen vorbestimmten Wert, wird eine fehlerhafte Funkti- 
on der Vorkat-Lambdasonde (5) diagnostiziert. Das Ver- 
fahren ermoglicht die Onboard-Diagnose der Lambdare- 
gelung des katalytischen Abgasbehandlungssystems. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung 
des Abgasreinigungssystems einer rremdgeziindeten Brenn- 
kxaftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei einem Abgasreinigungssystem mit zwei Lambdason- 
den wird eine Vorkat-Lambdasonde stromauf des Katalysa- 
tors als MeBsonde verwendet. Eine Nachkat-Lambdasonde 
stromab des Katalysators dient als Monitorsonde dazu, eine 
statische oder dynamische Lambdaverschiebung des \forkat- 
Lambdasondensignals, das zu einer Emissionserhdhung 
fiihren wurde, zu Qberwachen und auszugleichen. Ublicher- 
weise haben beide Lambdasonden Zweipunktverhalten und 
ihr abgegebenes Spannungssignal ist wie bei alien Lambda- 
sonden abhangig von dem im Abgas enthaltenen Restsauer- 
stoff. Der Sauerstoffanteil im Abgas wiederum hangt vom 
Gemisch ab, das der Brermkraftmaschine zugefiihrt wurde. 
Bei magerem Gemisch (Lambda > 1) betragt die Ausgangs- 
spannung der Lambdasonde iiblicherweise unter 100 mV, 
andert sich im Bereich Lambda = 1 fast sprunghaft und er- 
reicht bei fettem Gemisch (Lambda < 1) iiber 0,9 V; dies 
wird als Zweipunktverhalten bezeichnet. 

Die dynamischen und statischen Eigenschaften der \br- 
kat-Lambdasonde werden durch Sondenalterung und \fer- 
giftung verandert. Dadurch wird die Regellage der Larnbda- 
regelung verschoben. Zum Beispiei kann eine Phosphorver- 
giftung zu einer unsymmetrischen Veranderung der Sonden- 
ansprechzeit und somit zu einer Magerverschiebung der 
Sondenregelung auBerhalb des optimalen Lambdabereiches 
fiir die katalytische Umwandlung fuhren. Dadurch kann 
z. B. die NOx-Emission iiber eine eriaubte Grenze steigen. 
Die Nachkat-Lambdasonde wird als Monitorsonde zur 
Uberwachung der katalytischen Umwandlung eingesetzt 
und fur die Feinregulierung des Gemisches verwendet, um 
den fur die Konvertierung gunstigsten Lambdawert immer 
einhalten zu konnen. Dies wird als Fiihrungsregelung be- 
zeichnet. 

Nach dem Stand der Technik ist allerdings eine funktio- 
nelle Diagnose der \forkat-Lambdasonde nur eingeschrankt 
mdglich. Insbesondere kann keine Aussage getroffen wer- 
den, wie lange der optimale Lambdabereich nicht eingehal- 
ten wurde, und wie groB eine damit verbundene Ernissions- 
erbohung ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
zur Uberwachung des Abgasreinigungssystems einer 
Brennkraftmaschine mit lambdageregelter katalytischer Ab- 
gas behandlung anzugeben, das die Diagnose fehlerhafter 
Lambdasonden erlaubt. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. 

ErfindungsgemaB werden die Zeitdauern, in den en das Si- 
gnal der Nachkat-Lambdasonde unter bzw. iiber einem 
Schwellwert liegt, fortdauemd gemessen. Diese Zeitdauern 
werden im Hinblick auf das Uberschreiten eines Emissions- 
grenzwertes abhangig von Drehzahl und Last so zu zwei Re- 
ferenzzeitdauern gewichtet, daB diese Referenzzeitdauem 
ein MaB fur die in dieser Zeitdauer emittierte Schadstoff- 
menge darstellen. Das erlaubt aus einem \fergleich der ad- 
dierten Referenzzeitdauem mit der Gesamtbetriebszeitdauer 
der Brennkraftmaschine nicht nur eine Aussage wie lange 
der zulassige Lambdabereich nicht eingehalten wurde, son- 
dem auch wie stark die damit verbundene Emissionserhd- 
hung ausfiel und ob diese Emissionserhdhung einen vorbe- 
stimmten Grenzwert uberschreiteL Ist das der Fall, wird dar- 
aus eine fehlerhafte Vorkat- Lambdasonde diagnostiziert. 

Die Erf as sung der Zeitdauern muB nicht in Real zeit ge- 
schehen, sondern kann auch in Einheiten der Schwingungs- 



periode der Vorkat-Lambdasonde erfolgen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens wird in jeder Schwingungsperiode des 
\forkal-Lambdasonden signals die erste Zeitdauer, in der das 
5 Nachkat-Lambdasondensignal eine vorbestimmte Schwelle 
uberschreitet, von der zweiten Zeitdauer, in der das Nach- 
kat-Lambdasondensignal eine vorbestimmte Schwelle un- 
terschreitet, abgezogen. Abhangig von ihrem Vorzeichen 
wird diese Differenz wie beschrieben im Hinblick auf das 
10 Uberschreiten einer zulassigen Schadstoffemission abhan- 
gig von Drehzahl und Last zu einer Referenzzeitdauer ge- 
wichtet Sie ist dann in Einheiten der Schwingungsperiode 
angegeben. Die so erhaltene Referenzzeitdauerdifferenz 
wird mit der ebenf alls in Einheiten der Schwingungsperiode 
15 bestimmten Gesamtbetriebszeitdauer verglichen. Ober- 
schreitet die Referenzzeitdauerdifferenz einen vorbestimm- 
ten Anteil an der Gesamtbetriebszeitdauer, so wird eine feh- 
lerhafte Vorkat-Lambdasonde diagnostiziert. 

Li einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird das Verfah- 
ren nur dann durchgefuhrt, wenn Drehzahl-ZLastbedingun- 
gen vorliegen, wie sie fur einen gesetzlich zur Ermittlung 
der Schadstoffemission vorgeschriebenen Testzyklus ty- 
pisch sind, da diese Testzyklen einen fiir den normalen Be- 
trieb charakteristischen Drehzahl-ZLastbereich urnfassen. 
Weiter werden die Faktoren fur die Gewichtung der Zeitdau- 
ern vorteilhafterweise aus solchen Testzyklen gewonnen. 

Das Verfahren ermoglicht eine Aussage, wie lang der zu- 
lassige Lambdabereich bed einer lambdageregelten, katalyti- 
schen Abgasbehandlung verlassen wurde und welche Emis- 
sionserhdhung damit verbunden ist, bzw. ob ein vorbe- 
stimmter Emissionsgrenzwert uberschritten wird. Es ist 
nicht auf Vorkat-Lambdasonden mit Zweipunktverhalten 
beschrankt, sondern kann auch bei linearen Lambdasonden 
angewendet werden. Somit ist das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren eine wesentliche \braussetzung fiir die Onboard- 
Diagnose eines Abgasreinigungssystems. 

Im folgenden werden Aiisfuhrungsbeispiele des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens anhand der Zeichnung naher be- 
schrieben. Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen \ferfahrens 
und 

Fig. 2 ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlauf des Vor- 
kat-Lambdasondensignals, des Nachkat-Lambdasondensi- 
gnals und eines KraftstofTzufuhrsteuersignals. 

In Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Kraft- 
stoffzufuhrsystem 2 und einem Steuergerat 3 dargestellt 
Das Kraftstofrzufuhrsystem 2 wird iiber nicht naher be- 
zeichnete Leitungen vom Steuergerat 3 angesteuert und 
sorgt fiir die Kraftstoffzuteilung der Brennkraftmaschine 1. 
In deren Abgastrakt 4 befindet sich ein lambdageregelter 
Katalysator 6. Zum Durchfuhren der Lamdaregelung ist 
stromauf des Katalysators 6 eine Vorkat-Lambdasonde 5 
und stromab des Katalysators eine Nachkat-Lambdasonde 7 
zum Messen des Lambdawertes vorgesehen. Beide Lamb- 
dasonden liefern ihre MeBwerte iiber nicht naher bezeich- 
nete Leitungen an das Steuergerat 3. Es werden dem Steuer- 
gerat 3 noch die Werte weiterer Sensoren, insbesondere der 
Drehzahl, der Last, der Katalysatortemperatur usw. zuge- 
fiihrt. Mit Hilfe dieser Werte steuert das Steuergerat 3 den 
Betrieb der Brennkraftmaschine 1. 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine 1 erfolgt die Steue- 
rung der katalytischen Abgasbehandlung im Abgastrakt 4 
mit Hilfe des Katalysators 6 wie folgf Die KraftstofTzufuhr 
im Kraftstoffzufuhrsystem 2 wird so gesteuert, daB das Si- 
gnal der Vorkat-Lambdasonde 5 eine Schwingung um 
Lambda = 1 ausfuhrt. Bei einer normalen, voll funktionsfa- 
higen Lambdasonde entspricht ein Spannungspegel von 450 
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mV dem Wert Lambda = 1 . Das Signal der Vorkat-Lambda- 
sonde 5 schwingt um diesen Wert, so daB der Katalysator 6 
im Mittel Abgas mit dem Wert Lambda = 1 zugefiihrt be- 
kommt. Die Nachkat-Lambdasonde 7 sensiert den Lambda- 
wert im behandelten Abgas stromab des Katalysators 6. Ihr 5 
MeBwert wird vom Steuergerat 3 dazu verwendet, um eine 
Fuhrungsregelung zu bewerkstelligen. D.h. der MeBwert der 
Nachkat-Lambdasonde 7 wird dazu verwendet, den Wert 
feinzujustieren, um den herum das Signal der Vorkat-Lamb- 
dasonde 5 schwingt Durch diese Fuhrungsregelung mit 10 
Hilfe der Nachkat-Lambdasonde 7 kann eine Langzeitdrift 
der Vorkat-Lambdasonde 5 ausgeglichen werden. Ver- 
schiebt sich der dem Wert Lambda = 1 entsprechende Si- 
gnalpegel der Vorkat-Lambdasonde 5, fuhrt das nicht zu ei- 
ner Verschlechterung der Abgasbehandlung im Katalysator 15 
6, da die Fuhrungsregelung mit Hilfe der Nachkat-Lambda- 
sonde 7 diese Verschiebung sensiert und das Steuergerat 3 
dazu veranlaBt, sie auszugleichen. 

Fig. 2 zeigt Diagramme mit den zeitlichen Signal verlau- 
fen der Vorkat-Lambdasonde 5, der Nachkat-Lambdasonde 20 
7 sowie eines Kraftstoffzufuhrsteuersignals fur das Kraft- 
stoffzufuhrsystem 2. Der Kurvenzug ULS_VK zeigt den Si- 
gnalverlauf der Vorkat-Lambdasonde 5, der Kurvenzug TT 
den zeitlichen Verlauf eines Kraftstoffzufuhrsteuersignals 
fur das Kraftstoffzufuhrsystem 2 und der Kurvenzug 25 
ULS_NK den zeitlichen Verlauf des Signals der Nachkat- 
Lambdasonde 7. 

Am Signalverlauf ULS_VK ist die Schwingung des Si- 
gnals der Vorkat-Lambdasonde 5 um den Wert fur Lambda 
= 1 gut zu erkennen. Hohe Werte, d. h. alle Kurventeile uber 30 
der Mittellinie, entsprechen einem fetten, niedrige Werte ei- 
nem mageren Gemisch in der Brennkraftmaschine 1. Die 
Schwingung des Signals ULS_VK hat ihre Ursache im 
Kraftstofrzufuhrsteuersignal TT. Schwingt das Signal 
ULS_VK der Vorkat-Lambdasonde 5 in Richtung mager, 35 
d. h. sinkt das Signal, wird der Brennkraftmaschine 1 mehr 
Kraftstoff zugeteilt, das Kraftstofrzufuhrsteuersignal TI 
wachst an. Dies hat zur Folge, daB das Signal ULS_VK sich 
in Richtung fett, d. h. zu groBeren Signalpegeln hin veran- 
dert. Wird der Wert fur Lambda = 1 erreicht, wird das Kraft- 40 
stoffzufuhrsteuersignal TI wieder auf den normalen Wert 
zuruckgenommen, der sagezahnartige Anstieg ist beendet. 
Das Signal ULS_VK der Vorkat-Lambdasonde 5 schwingt 
in Richtung fett, worauf das Kraftstofrzuftihrsteuersignal TI 
die Kraftstoffzuteilung verringert, d. h. das Signal sinkt. 45 
Dies erfolgt so lange, bis das Signal ULS_VK wieder den 
Wert fur Lambda = 1 durchlauft und in Richtung mager zu 
schwingen beginnt. Daraufhin wird das Signal TI wieder auf 
den normalen Wert zuruckgenommen und der nachste An- 
stieg beginnt. 50 

Das Signal ULS_NK der Nachkat-Lambdasonde 7 wird 
zur Fuhrungsregelung des Vorkat-Lambdasondensignals 
verwendet. Die Nachkat-Lambdasonde 7 miBt den Lambda- 
wert im behandelten Abgas nach dem Katalysator 6. Die 
Schwingung um den Wert Lambda = 1, die stromauf des Ka- 55 
talysators 6 vorliegt, ist durch die katalytische Behandlung 
stark gedampft. Das Signal ULS_NK fiihrt, wie man zwi- 
schen den Zeiten tO und tl sieht, nur eine kleine Schwingung 
um einen festen Mittel wert aus. Dieser Mittelwert entspricht 
optimal behandeltem Abgas. Eine solche Phase, in der 60 
ULS_NK eine kleine Schwingung um einen festen Mittel- 
wert, das Vorkat-Lambdasondensignal ULS_VK eine 
Schwingung um Lamda = 1 und das Kraftstoffzufuhrsteuer- 
signal TI eine zu ULS_VK in Phase stehende Anfettung und 
Abmagerung der Kraftstoffzufuhr ausfuhren, ist in Fig. 2 65 
zwischen den Zeitpunkten tO und tl gut zu sehen. 

Zwischen den Zeitpunkten tl und t2 fallt das Signal 
ULS_NK der Nachkat-Lambdasonde unter eine vorbe- 
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stimmte Schwelle DOWN2, obwohl das Signal ULS_VK 
unverandert um den Spannungspegel fur Lambda = 1 
schwingt. Das abgesunkene Signal ULS_NK zeigt jedoch 
an, daB die katalytische Umwandlung nicht optimal verlauft, 
in diesem Fall ist das Gemisch zu mager. Die Fiihrungsrege- 
iung im Steuergerat 3 versucht dies dadurch auszugleichen, 
indem sie die Phasen der Anfettung des Kraftstoffzufuhr- 
steuersignals TT verlangert. DerPfeil mit Bezugszeichen A 
verdeuthcht eine solche Verlangerung. Diese verlangerte 
Anfettungsphase geschieht auf Kosten der nachfolgenden 
Abmagerungsphase. Kehrt das Signal ULS_K der Nachkat- 
Lambdasonde 7 wieder in den normalen Bereich zuriick, er- 
folgt wieder normale Kraftstoffzufuhr und das Kraftstoffzu- 
fuhrsteuersignal TI weist den Verlauf wie zwischen den 
Zeitpunkten tO und tl auf. 

Analog wird, wenn das Signal ULS_NK uber einen vor- 
bestimmten Schwellwert steigt, eine Abmagerung des Ge- 
misches bewirkt, indem das Kraftstofrzufuhrsteuersignal in 
den Abmagerungsphasen verlangert wird. Eine solche Ver- 
langerung ist mit dem Pfeil mit Bezugszeichen B nach dem 
Zeitpunkt t3 gekennzeichnet. 

Die Uberpriifung des Abgasreinigungssystems erfolgt 
nun folgendermaBen: 

- Die Zeitdauer, in der das Signal der Nachkat-Lamb- 
dasonde unter einem vorbestimmten Schwellwert liegt, 
wird gemessen. In Fig. 2 ist diese Zeitdauer mit T_DO 
gekennzeichnet. In dieser Zeitdauer T_DO liegt das Si- 
gnal ULS_NK unter der Schwelle DOWN2. Wachst 
ULS_NK uber DOWN1 an, so stellt das das Ende der 
Zeitspanne T_DO dar. Analog wird die Zeitspanne 
T_UP in der das Signal ULS_NK oberhalb einer 
Schwelle UP1 bzw. UP2 liegt gemessen. In diesen 
Zeitspannen TJDO und T_UP erfolgt die katalytische 
Abgasbehandlung nicht optimal und die Brennkraftma- 
schine emittiert erhohte Schadstoffmengen. 

- Um ein MaB fur die emittierte Schadstofrmenge zu 
gewinnen, werden die Zeitdauern T_DO und TJUP ab- 
hangig von Drehzahl und Last zu zwei Referenzzeit- 
dauern gcwichtet. Diese Wichtung geschieht im Hin- 
blick auf das Uberschreiten einer zulassigen Schad- 
stoffemission. Je nach Drehzahl oder Last wird in einer 
Zeitspanne eine unterschiedliche Schadstoffmenge 
emittiert. Die drehzahl- und lastabhangige Wichtung 
der Zeitdauern T_DO und T_UP zu zwei Referenzzeit- 
dauern beriicksichtigt diese unterschiedliche Schad- 
stoffemission. Die Referenzzeitdauern werden selbst- 
verstandlich fur alle Zeitraume, in denen das Signal 
ULS_NK unter bzw. uber den vorbestimmten Schwell- 
werten liegt bestimmt und addiert. In einer bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform sind die Schwellwerte UP2 bzw. 
UP1 und DOWN2 bzw. DOWN1 drehzahl- und lastab- 
hangig. 

- Die zwei Referenzzeitdauern werden zu einer Sum- 
menreferenzzeitdauer addiert und ein Fehler der Vor- 
kat-Lambdasonde 5 dann diagnostiziert, wenn diese 
Summenreferenzzeitdauer einen vorbestimmten Anteil 
der ebenfalls gemessenen Gesamtbetriebszeitdauer 
iiberschreitet. Wird der Betrieb der Brennkraftma- 
schine zwischenzeitlich beendet oder verlauft er auBer- 
halb der vorbestimmten Drehzahl-ZLastbereiche, so 
wird die aktuellc Summen gespeichcrt und die Sum- 
menbildung fortgesetzt, wenn die Brermkraftmaschine 
wieder in diesem Drehzahl-ZLastbereich betrieben 
wird. 

Das t)berschreitcn bedeutet aufgrund der Gewichtung der 
Zeitdauern zu Referenzzeitdauern, daB ein zulassiger 
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Schadstoffemissionsgrenzwert uberschritten wurde. Es ist 
somit eine Aussage moglich, wie lange der zulassige Lamb- 
dabereich nicht eingehalten wurde und wie gro8 die damit 
verbundene Enussionserhohung ist, insbesoDdere ob die 
Emissionserhohung iiber eine eriaubte Grenze hinaus er- 5 
folgte. 

Nach einer zweiten Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
mafien Verfahrens wird wiederum die erste Zeitdauer, in der 
das Signal ULS_NK unter einem drehzahl- und lastabhangi- 
gem Schwellwert liegt, bestimrnt und mit der zweiten Zeit- 10 
dauer, in der das Signal ULS_NK tiber einem drehzahl- und 
lastabhangigen Schwellwert liegt, die Differenz gebildet. 
Die DifTerenz wird abhangig von ihrem \forzeichen zu einer 
Referenzzeitdauer gewichtet. Die Abhangigkeit bedeutet, 
daB eine positive Differenz aus erster und zweiter Zeitdauer 15 
mit einem anderen Faktor gewichtet wird als eine negative 
Differenz. In jedem Fall sind die Wichtungsfaktoren last- 
und drehzahlabhangig, um aus der Differenz ein Ma6 fur die 
emittierte Schadstoffmenge zu erhalten. Die Betrage der Re- 
ferenzzeitdauem aller Schwingungsperioden des Signals 20 
ULS_VK werden aufsummiert und zum Vergleich mit der 
ebenfalls gemessenen Gesamtbetriebszeitdauer verwendet. 
Wiederum wird eine fehlerhafte \forkat-Lambdasonde dia- 
gnostiziert, wenn die aufsummierten Referenzzeitdauerbe- 
trage einen vorbestimmten Anteil an der Gesamtbetriebs- 25 
zeitdauer iiberschreiten. In diesem Ausfuhrungsbeispiel er- 
folgt die Zeitmessung in Einheiten der Schwingungsperi- 
oden des Vorkat-Lambdasondensignals ULS_VK. 

Ein defekter Katalysator, der keine ausreichende katalyti- 
sche Umwandlung mehr vormmmt, hat zur Folge, dafi das 30 
Signal der Nachkat-Lambdasonde die gleiche Schwingung 
ausfiihrt, wie das Signal der Vorkat-Lambdasonde, und da- 
bei abwechselnd den oberen Schwellwert iiber- so wie den 
unteren Schwellwert unterschreitet Die Ausfuhrungsform 
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels hat den \fcrteil, dafi auf- 35 
grund der Differenzbildung ein defekter Katalysator dann 
nicht zur falschen Diagnose einer fehlerhaften Lambda- 
sonde fuhrt. 

Ziel des Verfahrens ist es, durch die laufende Uberwa- 
chung des Abgasbehandungssystems eine Vbrkat- Lambda- 40 
sonde dann als fehlerhaft zu diagnostizieren, wenn ein vor- 
bestimmter Emissionsgrenzwert uberschritten wird. Emissi- 
onsgrenzwerte werden iiblicherweise iiber Testzyklen defi- 
niert. In diesen Testzyklen wird nur ein begrenzter Dreh- 
zahl-/Lastbereich durchlaufen. Wichtungsfaktoren, wie sie 45 
zum Bilden der Referenzzeitdauern erforderlich sind, stehen 
fur andere Drehzahl-ZLastbereiche nicht zur Verfiigung. Das 
erfindungsgemafie Verfahren wird deshalb nur in solchen 
Drehzahl-ZLastbereichen durchgefuhrt, die Drehzahl-/Last- 
bereichen entsprechen, wie sie fur die Testzyklen typisch 50 
sind. liegt eine Drehzahl bzw. Last auBerhalb dieser Berei- 
che vor, so werden keine ersten und zweiten Zeitdauern des 
Unter- bzw. Uberschreitens von vorbestimmten Schwell- 
werten gemessen und addiert. Liegen die vorstehend be- 
schriebenen, begrenzten Drehzahl/Lastbereiche vor, werden 55 
diese Zeitdauern bestimrnt, zu Referenzzeitdauern drehzahl- 
und lastabhangig gewichtet und fortlaufend die Summenre- 
ferenzzeitdauer aufaddiert, die dann zum Vergleich mit der 
Gesamtbetriebszeitdauer verwendet wird. 

Eine fehlerhafte \forkat-Lambdasonde 5 wird ebenfalls 60 
diagnostiziert, wenn die Schwingung des \farkat-Lambda- 
sondensignals ULS_VK ausbleibL 

Eine fehlerhafte Nachkat-Lambdasonde 7 wird diagnosti- 
ziert, wenn das Signal ULS_NK dauerhaft auBerhalb des 
Betriebsbereiches liegt. 65 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur tTberwachung des Abgasreinigungs- 
systems einer fremdgeziindeten Brennkraftmaschine 
(1) mit einem lambdageregelten Katalysator (6), einer 
stromauf des Katalysators (6) angeordneten Vorkat- 
Lambdasonde (5) und einer stromab des Katalysators 
(6) angeordneten Nachkat-Lambdasonde (7), wobei 
das Kraftstoffeufuhrsystem (2) der Brennkraftma- 
schine (1) durch eine Fuhrungsregelung der Nachkat- 
Lambdasonde (7) so gesteuert wird, daB das Signal 
(ULS_VK) der Vorkat-Lambdasonde (5) eine Schwin- 
gung um den Wert Lambda = 1 ausfiihrt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB folgende Schritte durchgefuhrt wer- 
den: 

a) Eine erste Zeitdauer (T_DO), in der das Signal 
(USL_NK) der Nachkat-Lambdasonde (7) unter 
einem vorbestimmten Schwellwert (DOWN1, 
DOWN2) liegt und eine zweite Zeitdauer (TJJP), 
in der das Signal (USL_NK) der Nachkat-Lamb- 
dasonde (7) uber einem vorbestimmten Schwell- 
wert (UP1, UP2) liegt, werden gemessen und im 
Hinblick auf das Uberschreiten einer zulassigen 
Schadstoffemission abhangig von Drehzahl und 
Last zu zwei Referenzzeitdauern gewichtet, 

b) diese Referenzzeitdauern werden zu einer 
Summenreferenzzeitdauer addiert und 

c) ein Fehler der Vorkat-Lambdasonde (7) wird 
diagnostiziert, wenn die Summenreferenzzeit- 
dauer einen vorbestimmten Anteil der Gesamtbe- 
triebszeitdauer uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die folgenden Schritte a) bis c) nur dann fort- 
laufend ausgefuhrt werden, solange ein vorbestimmter 
Drehzahl- und Lastbereich der Brennkraftmaschine 
vorliegL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Ausbleiben der Schwingung des Si- 
gnals (USLJVK) der \orkat-Lambdasonde (5) eine 
fehlerhafte \forkat-Lambdasonde (5) diagnostiziert 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Signal (USL_NK) der 
Nachkat-Lambdasonde (7), das konstant auBerhalb ih- 
res Betriebsbereiches liegt, eine fehlerhafte Nachkat- 
Lambdasonde (7) diagnostiziert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Zeitdauer (T_DO), 
die zweite Zeitdauer (T_UP) und die Gesamtbetriebs- 
zeitdauer in Realzeit gemessen werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi daB die erste Zeitdauer 
(TJDO), die zweite Zeitdauer (TJJP) und die Gesamt- 
betriebszeitdauer in Einheiten der Schwingungsperiode 
des Vorkat-Lambdasondensignals (ULSJVU) gemes- 
sen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- in Schritt a) in jeder Schwindungsperiode des 
\orkat-Lambdasondensignals (USL_VK) die Dif- 
ferenz zwischen der ersten Zeitdauer (T_DO) und 
der zweiten Zeitdauer (T_UP) gebildet wird, 

- diese Differenz abhangig von ihrem \forzeichen 
zu einer Referenzzeitdauer gewichtet wird, 

- in Schritt b) die Betrage der Referenzzeitdauern 
aller Schwingungsperioden aufsummiert werden 
und 

- in Schritt c) diese aufsummierten Betrage zum 
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Vergleich mit der Gesamtbetriebszeitdauer ver- 
wendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur den vorbestimmten 
Schwellwert zum Uberpriifen des Uberschreitens in 5 
Schritt a) ein erster Wert (UP1) fur den Beginn und ein 
zweiter Wert (UP1) fur das Ende des Uberschreitens 
und fur den vorbestimmten Schwellwert zum Uberprii- 
fen des Unterschreitens in Schritt a) ein erster Wert 
(DOWN2) fur den Beginn und ein zweiter Wert 10 
(DOWN1) fur das Ende des Unterschreitens verwendet 
werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Schwellwerte 
(DOWNl, DOWN2, UP1, UP2) drehzahl- und lastab- 15 
hangig gewahlt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte Dreh- 
zahl- und Lastbereich dem eines vorbestimmten Test- 
zyklus entspricht. 20 
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